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Ⅰ研究の成果(1000字 程度)
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本研究では、低融点金属を用いた原料シリコンの溶融合金化による
低温凝固精製法での革新的低エネルギー精製プロセスの確立ならびに
シリコン系太陽電池普及への貢献を目指し、Si-Al融液を用いたSiの低
温凝固精錬プロセスの物理化学的な検討を行っており、これまで本精
製法の不純物除去効果を熱力学的に明らかとしてきた
今期は太陽電池用si原 料新規製造プロセスの検討のため
、Si-Al融液を用いたSiの凝固精製に関 し以下の検討を行った。
本精製法においてsi-Al融液からの凝固Siの酸洗浄による回収の
高効率化を目指 し、高周波磁場を利用 した凝固Siの凝集に関し
検討 した。またこれを踏まえ除去課題元素としてFe、Ti、Al、B
、Pを添加 した模擬MG-Siの高周波磁場環境でのSi-Al融液を用
いたSi凝固精製試験を行い、本精製法での精製効果の調査を行
った。
(凝固Siの凝集実験)Si-Al合金試料の加熱は高周波誘導加熱装
置、試料の上下移動(温度調節)はステッピングモーターユニット
により行った 得 られた試料をFig.1に示す。試料中Si凝集組
織が得られ、電磁力の効果が確認 された。この凝集機構をいかに
説明する。Fig.2に示すように高周波 コイルより下部に融液を配
置 し、下降することで冷却を行ったが、その際融液の垂直方向の
誘導電流強度差からの温度分布により融液下部でSiの析出が促
される。一方融液には内向きの ピンチ力、及び下向きのバルクフ
ローが生 じ、下部で析出 したSiの底部への凝集が得られたと考
える。
(
Si-Al融液を用いたSi低温凝固精製試験)
Table1
の各模擬MG-Siを Si-55.3at％Al(液相線温度1273K)
高純度Alで合金化 した。1323Kに保持 した後冷却
を開始 し、凝固、酸洗浄による精製Siの回収を行っ
た。得 られた精製Si中 不純物濃度及び 除去率
をTable2 に示す。Fe、Tiは98%以上の除去率であり、固液間分配比[8]から推算 した精製濃度には至らな
いものの高い精製効果が認め られた。Bは95％程度、もしくはそれ以上の除去率であ り、Tiと化合 し除
去される効果を合わせ、一方向凝固による推算値以上の除去率が得 られた。Pは95％以上の除去率であ
り推算結果と同程度の高い
精製効果が得 られた。以上
より本凝固精製試験によ
りAl以外の不純物の効率的
除去が可能であることを確
かめた。
本報告ならびに既報告結果により、Si-Al融液を用いたSiの凝固精製による効率的不純物除去を物理化
学的見地より明 らかとしてきた。よって同法を軸とした太陽電池用Si原料新規製造プロセスの提案を行
う。
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